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Abstract: Non marine dinoflagellate cysts from the Holocene of Buenos Aires province, Argentina: 
relationship with recent species of Peridinium. Palynological zones with important frequencies of 
peridinioid organic walled dinoflagellate cysts were reported for freshwater to brackish, middle to late Holocene 
sequences from southeast of Buenos Aires province, Argentina. The recovered dinocysts have a thin wall, 
frequently folded; with granúlate periphragm and smooth endophragm. The tabulation and the archeopyle 
suture are difficult to discern. These non-marine palynomorphs are described and compared with modern cysts 
recovered from a bloom of Peridinium willei Huitfeld-Kaas in a pool at Casali Quarry, Los Talas, Buenos Aires 
province, and with recent cysts produced in San Roque reservoir, Córdoba province, by Peridinium gatunense 
Nygaard. The comparison points out the scarcity of morphological distinctive features characteristic of the 
theca stage, though shows general similarities between the present and fossil cysts. 
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La mayor parte de los dinoflagelados, y parti¬ 
cularmente los del orden Peridiniales, son orga¬ 
nismos biflagelados y haploides en su estado 
vegetativo. Bajo ciertos estímulos, como la limi¬ 
tación de nutrientes, algunas especies producen 
gametas cuya fusión da lugar a una cigota 
diploide nadadora (planocigota). Ulteriormente 
ésta pierde sus flagelos para transformarse en 
una hipnocigota o quiste de resistencia (dino- 
quiste), y sedimenta (Pfiester & Anderson, 1987). 
El dinoquiste, a diferencia del estado vegetativo, 
posee una o más cubiertas orgánicas no celu¬ 
lósicas, sumamente resistentes a los agentes quí¬ 
micos, por lo que puede ser preservado en los se¬ 
dimentos. Mientras que para los neontólogos 
«quiste» comprende tanto las cubiertas como su 
contenido, para los micropaleontólogos lo que se 
estudia como «quistes de dinoflagelados» son sólo 
las cubiertas. 

Durante el análisis palinológico de secciones 
holocenas del sudeste de la provincia de Buenos 
Aires (Fig. 1) que incluyeron proxies acuáticos 
no polínicos (algas, huevos de invertebrados y 
acritarcos), se reconocieron zonas con una im¬ 
portante frecuencia de dinoquistes continenta¬ 


les (hasta 20%). Estos dinoquistes fueron regis¬ 
trados por primera vez como peridinioideos (per¬ 
tenecientes a la Subfamilia Peridinioideae, Fa¬ 
milia Peridinaceae) en la base del testigo Lagu¬ 
na Hinojales, datada en 4.240 ± 60 14 C años A.P 
(Borel et al., 2003). Posteriormente se reconocie¬ 
ron en la sección arroyo La Ballenera, entre los 
ca. 6.300 y los ca. 5.600 14 C años A.P (Borel, 2003). 
Asimismo están presentes en las secciones del arro¬ 
yo Las Brusquitas (Vilanova et al., 2005) y del 
arroyo Claromecó (Vilanova, 2005). En estos es¬ 
pectros palinológicos los dinoquistes aparecen 
generalmente asociados a cenobios de microalgas 
verdes ( Pediastrum, Scenedesmus y Botryo- 
coccus ), cigósporas de macroalgas (Zygnemata- 
ceae), vainas de cianobacterias (Gloeotrichia) y 
huevos de resistencia de invertebrados. Estos 
últimos y otros proxies como el polen, las dia- 
tomeas y los gastrópodos indican la presencia de 
cuerpos de agua dulce a salobre, que fueron afec¬ 
tados por los cambios del nivel del mar durante 
el Holoceno medio a tardío (Prieto et al., 1998; 
Stutz et al, 1999; Espinosa et al., 2003; Borel et 
al., 2003; Prieto etal., 2003; Vilanova et al. , 2005). 
Estos peridinioideos constituyen los primeros 



120 


Revista del Museo Argentino de Ciencias Naturales, n. s. 8 (2), 2006 


60°O 57°0 



Fig. 1. Mapa de ubicación de las secciones holo- 
cenas / Location map of holocene sections. 


registros de dinoquistes en sedimentos no mari¬ 
nos para el Holoceno de Argentina. Sólo el 10% 
de los dinoflagelados actuales son de agua dulce 
y de las 220 especies reconocidas hasta el mo¬ 
mento unas pocas producen dinoquistes fosi- 
lizables distintivos (Head, 1996). Las especies de 
Peridinium son las más comunes entre los dino¬ 
quistes no marinos y no poseen nombres paleon¬ 
tológicos, dado que sus registros en sedimentos 
pre-cuaternarios son muy escasos. 

Por otra parte, los estudios de dinoflagelados 
actuales de agua dulce de nuestro país, compren¬ 
den información ecológica y la descripción deta¬ 
llada de las tecas de varias especies de Peridinium 
(Boltovskoy, 1973a y b; 1975; 1976; 1984; 1989; 
2003). Sólo para Peridinium bipes Stein, P gatu- 
nense Nygaard, P. cinctum (Müller) Ehrenberg y 
P willei Huitfeld-Kaas existe además información 
referida a la morfología de los dinoquistes pro¬ 
ducidos por las tecas parentales (Boltovskoy, 
1973a y b; 1975; 1976; 1984). 

El presente estudio se basa en los especímenes 
holocenos obtenidos del testigo Laguna Hinojales 
y de la sección arroyo La Ballenera y en los dino¬ 
quistes de P willei recuperados de una floración 
moderna en un cuerpo de agua de la Cantera 
Casali, provincia de Buenos Aires. También se 
discute la información sobre los dinoquistes de 
P. gatunense y de P willei, obtenida en obser¬ 
vaciones realizadas previamente por uno de los 
autores (A.B.). Los objetivos de este trabajo son: 
describir la morfología de los dinoquistes 
holocenos y mostrar sus similitudes y posible vin¬ 
culación con los dinoquistes modernos produ¬ 
cidos por especies de Peridinium. Por último, se 
sintetiza el valor de estos dinoquistes como 
indicadores paleoecológicos en secciones conti¬ 
nentales holocenas. 


MATERIALES Y METODOS 

Para este estudio se seleccionaron muestras 
provenientes del testigo Laguna Hinojales, ex¬ 
traído en la Laguna homónima (37 s 34’ S; 57 s 
27’ O) y de la sección arroyo La Ballenera (38 s 
19’ S; 57 s 57’ O), ubicada a 300 m de la desem¬ 
bocadura de ese arroyo, provincia de Buenos Ai¬ 
res, Argentina. Estas muestras de sedimento fue¬ 
ron procesadas siguiendo las técnicas palinoló- 
gicas descriptas por Gray (1965) y Faegri & 
Iversen (1989) en el Laboratorio de Palinologíay 
Paleoecología de la Universidad Nacional de Mar 
del Plata. Los residuos orgánicos fueron filtra¬ 
dos con malla de nylon de 10 gm y luego teñidos 
con safranina-o. Con el material retenido se rea¬ 
lizaron 1 ó 2 preparados por muestra (designa¬ 
dos a, b), en gelatina-glicerina, los cuales se en¬ 
cuentran archivados en la Palinoteca del Labo¬ 
ratorio de Palinología de la Universidad Nacio¬ 
nal del Sur bajo las siglas LPUNS-LH. 

Las muestras de plancton correspondientes 
al florecimiento de Peridinium willei fueron ob¬ 
tenidas mediante red de plancton en un cuerpo 
de agua en la Cantera Casali, Los Talas, provin¬ 
cia de Buenos Aires, en agosto de 1982. Fueron 
tratadas con el método acetolítico (ácido sulfúri¬ 
co y ácido acético 1:9 en baño de agua sin llegar a 
ebullición) para eliminar el contenido celulósico. 
El residuo obtenido fue teñido con safranina-o, 
montado en glicerina y archivado en la Palinoteca 
del Laboratorio de Palinología de la Universidad 
Nacional del Sur como LPUNS-CC. 

El estudio fue realizado con un microscopio 
Nikon Eclipse 600 y las fotomicrografías se to¬ 
maron con una cámara digital Nikon Coolpix 
E950, del Laboratorio de Palinología de la Uni¬ 
versidad Nacional del Sur. 

RESULTADOS 

Dinoquistes holocenos de las secciones es¬ 
tudiadas (Provincia de Buenos Aires) (Fig. 
2, A-L) 

Los dinoquistes son proximados y ligeramen¬ 
te cavados, de forma peridinioidea: pentagonales 
redondeados a ovoidales, con el epiquiste más 
desarrollado que el hipoquiste. No presentan 
cuernos apicales ni antapicales, solamente peque¬ 
ños abultamientos antapicales (Fig.2,J-K). La 
pared es delgada, formada por un perifragma 
granular y un endofragma liso que forma un cuer¬ 
po interno subesferoidal. Las cavidades, cuando 
pueden observarse, están poco desarrolladas al¬ 
rededor del apex, del antapex y en los bordes del 
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Fig. 2. A-L, Dinoquistes holocenos de Peridinioideae, A-B, LPUNS-LH26d:25,4/106; A, foco alto; B, 
foco intermedio; C, LH26a:54,8/108,6; foco intermedio, D-E, LH29c:31,8/98,3; F, LH26d:26,2/108, 
foco intermedio; G-H, LH29c:43,2/113, G, foco intermedio, H, foco bajo; I, LH29c:34,5/106,1, foco 
intermedio; J-K, LH26b:26,l/109,8; J, foco alto, K, foco intermedio, L, LH29d:60/97,4. Imágenes 
tomadas con contraste de interferencia. Escala gráfica=10 /xm. 
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sulcus. El arqueopilo, no discernible, se esboza 
como una ruptura en el epiquiste (Fig. 2,A-B; D- 
H, L). El cíngulo, con un desplazamiento de 
aproximadamente dos anchos cingulares, está 
indicado por una leve indentación y por báculas 
alineadas (Fig. 2,A-B; G-H). La tabulación nun¬ 
ca está completamente indicada y sólo se mani¬ 
fiesta sobre el epiquiste por la disposición intra- 
tabular de los granulos, por el desarrollo incipien¬ 
te del borde del arqueopilo y por algunas trazas 
de suturas. En las líneas suturales de algunos 
especímenes es posible observar dentículos que 
reflejarían las bandas de crecimiento entre dos 
placas. Siempre están presentes pequeños cuer¬ 
pos internos brillantes (ónfalos), que posiblemen¬ 
te constituyen restos de sustancias de reserva. 
La mayoría de los especímenes se encuentran 
muy plegados y sólo algunos de ellos permiten la 
identificación de rasgos tecamórficos. El ancho 
del quiste varía entre 51 y 74 /xm y su largo entre 
55 y 78 gm (15 ejemplares medidos). 

Principal material estudiado: LPUNS-LH 
24a: 54,8/108,6; 26d: 26,2/108; 26d: 25,4/106; 29d: 
4,2/91,5; 27a: 45/102. 

Dinoquistes actuales de Peridinium y sus 
tecas parentales 

De acuerdo a los datos obtenidos en estudios 
previos (Evitt & Wall, 1968; Norris & McAndrews, 
1970; Boltovskoy, 1973a y b; 1976; 1984) los 
dinoquistes de Peridinium son proximales y tie¬ 
nen características morfológicas similares a las 
de las tecas que los producen (forma general, ta¬ 
maño, características del arqueopilo). Así, P. 
limbatum (Stokes) Lemmermann desarrolla quis¬ 
tes de doble pared con un prominente cuerno 
apical inclinado hacia la izquierda, dos cuernos 
antapicales y una tabulación reflejada claramente 
sobre el perifragma por ornamentación de gra¬ 
nulos en el interior de las placas (Evitt & Wall, 
1968; Norris & McAndrews, 1970, como tipo A). 
En tanto los quistes de P. wisconsinense Eddy 
presentan una forma elipsoidal con un cuerno 
apical, uno sólo antapical y tabulación menos dis¬ 
tintiva (Evitt & Wall, 1968; Norris & McAndrews, 
1970, como tipo B). 

En nuestro país, los quistes de Peridinium 
hipes von Stein fueron descriptos brevemente 
como esferoidales y de doble pared, en los que no 
se encontró arqueopilo (Boltovskoy, 1976). Sus 
tecas tienen una fuerte compresión dorso-ven¬ 
tral, una epiteca acampanada dos veces más lar¬ 
ga que la hipoteca, no presentan cuernos y po¬ 
seen un arqueopilo hemiepitecal. En el caso de P. 
cinctum (Muller) Ehrenberg sus tecas reticu- 
ladas, de forma ovoide a subcircular, también tie¬ 
nen arqueopilos hemiepitecales. Con respecto a 


sus quistes, recuperados en la laguna Hantu de 
Tierra del Fuego, poseen paredes de dos capas y 
no muestran suturas arqueopilares (Boltovskoy, 
1975). 

Para Peridinium gatunense, Boltovskoy (1973 
b) indica que desarrollaría varios tipos de quis¬ 
tes resistentes a la acetólisis. Estos pueden ser 
de doble o simple pared y con o sin tabulación 
evidente. En los casos de doble pared, la externa 
es de forma semejante a la de la teca, es decir 
irregular y variable, tendiendo a esférica, con la 
epiteca algo más alta que la hipoteca. La pared 
interna que es más o menos esférica, se encuen¬ 
tra separada de la externa en los ápices y en los 
bordes del sulcus. El arqueopilo quístico coinci¬ 
de con el arqueopilo tecal (Boltovskoy, 1973 b) y 
éste involucra la epiteca permaneciendo el opér- 
culo adherido a la hipoteca por la región sulcal 
(Boltovskoy, 1973 a). El estudio bajo microscopio 
electrónico de barrido (MEB) permite observar 
la presencia de báculas intratabulares y áreas 
parasuturales, con pequeñas indentaciones trans¬ 
versales que corresponderían a las bandas de cre¬ 
cimiento de las placas (A.B., obs. pers.). Cabe 
destacar que aún bajo MEB no es posible recons¬ 
truir totalmente la tabulación. 

Los dinoquistes de P. willei en sedimentos 
superficiales de una turbera de Tierra del Fue¬ 
go, que aún conservaban su teca, están formados 
por dos paredes, siendo cornucavados en el área 
antapical y de perifragma granular (Boltovskoy, 
1984, figs. 7d. y 14). El arqueopilo tecal y el 
quístico tienen la misma forma, posición, tama¬ 
ño y mecanismo de apertura siendo una de las 
similitudes estructurales entre la teca y el quis¬ 
te. Este autor observó que el arqueopilo quístico 
se origina por el desprendimiento, parcial o to¬ 
tal, de siete placas dorsales: una apical, tres 
intercalares y tres precingulares (3’, 1 a, 2 a, 3 a, 
3",4", 5"). El opérculo quístico es doble, formado 
por las dos paredes, permaneciendo parcialmen¬ 
te adherido por el borde posterior de las placas 
3", 4” y 5”. 

El análisis de la muestra de agua acetolizada 
de la floración de P. willei de la Cantera Casali, 
permitió recuperar quistes de resistencia 
subesferoidales (Fig. 3,B-L), con una pared fina¬ 
mente granular y delgada, que se pliega fácilmen¬ 
te. Algunos gránulos se disponen en grupos 
lineares irregulares. La tabulación no es distin¬ 
tiva, excepto por la depresión sulcal no muy mar¬ 
cada y la indicación débil del cíngulo, delimitado 
por hileras de gránulos (Fig. 3,C). El arqueopilo 
no se observa claramente; la mayoría de los 
especímenes presentan una sutura, parcial o to¬ 
talmente desarrollada, que sería del tipo tran¬ 
sapical (Fig. 3,H-L), como en las tecas de P. willei 
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Fig. 3. A. Teca de E willei con arqueopilo transapical, vista ventral; B-L, quistes de P. willei (Cantera 
Casali); B-D, LPUNS-CC:43,9/109,1; vista dorsal, focos sucesivamente más bajos; E, CC:41,3/110; 
F-G, CC:34,4/102,2; vista apical oblicua; F, foco alto; G, foco intermedio; H-I, CC:41/110; vista late¬ 
ral; H, foco intermedio; I, foco bajo; J-L, CC:43,7/102,5; vista lateral con sutura transapical, focos 
sucesivamente más bajos. Imágenes en contraste de interferencia. Escala gráfica=10 /un. 
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(Fig. 3,A) y de otras especies de Peridinium. Sal¬ 
vo que en las tecas la sutura también involucra 
el borde anterior dorsal del cíngulo, por lo que se 
produce un desprendimiento del opérculo para 
transformarse en un arqueopilo hemiepitecal. El 
ancho de los quistes recuperados en la floración 
varía entre 55 y 58 gm y su largo entre 60 y 66 
/im (10 ejemplares medidos). 

Principal material estudiado: LPUNS-CC: 
43,9/109,1; 41,3/110; 34,4/102,2; 43,7/102,5; 44,1/ 
102,2; 43,7/106,9. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

Si bien no se reconstruyó completamente la 
tabulación de los dinoquistes registrados en las 
secciones holocenas del sudeste bonaerense, las 
observaciones realizadas permitieron establecer 
una vinculación con el género Peridinium. En¬ 
tre sus características morfológicas comparables 
se destaca la forma peridinioidea y su tamaño; el 
fuerte desplazamiento del cíngulo y la distribu¬ 
ción de báculas o granulos en sus bordes; la pre¬ 
sencia de dos paredes (un endofragma psilado que 
forma un cuerpo interno subesferoidal y un 
perifragma ornamentado con granulos de dispo¬ 
sición intratabular) y el desarrollo parcial de 
suturas (sobre todo las relacionadas al ar¬ 
queopilo) que permiten inferir la disposición de 
algunas placas epitecales. Asimismo, los dino¬ 
quistes actuales de P. willei y P gatunense pre¬ 
sentan escasas características tecamórficas, ob¬ 
servándose la presencia del cíngulo y del sulcus 
débilmente delineados y rasgos de algunas pla¬ 
cas. Los dinoquistes de P. willei obtenidos de la 
floración de la Cantera Casali no son exactamente 
similares a los recuperados en la turbera de Tie¬ 
rra del Fuego. Una de las diferencias más noto¬ 
rias es el desarrollo de una única pared en el pri¬ 
mer caso y de dos paredes en el segundo. Ade¬ 
más, la sutura transapical aparece abierta clara¬ 
mente con la separación total del opérculo en al¬ 
gunos de los dinoquistes de la turbera (Bol- 
tovskoy, 1984, fig. 7d). Es necesario señalar que 
las tecas de P willei de la Cantera Casali corres¬ 
ponden a la forma lineatum y las tecas de P. willei 
de Tierra del Fuego son de la forma típica willei. 
Mientras que P. willei f. lineatum presenta un 
aplastamiento dorsi-ventral, P. willei f. sphae- 
ricum tiene células casi esféricas y la forma willei 
tiene tecas cuya morfología es intermedia entre 
las otras dos (Boltovskoy, 2003). Sin embargo, 
esta variabilidad morfológica secuencial entre las 
formas parentales, interpretada como una adap¬ 
tación a los diferentes niveles tróficos de los am¬ 
bientes acuáticos para mejorar el aprovechamien¬ 
to de la luz disponible (Boltovskoy, op. cit.), no 


permite explicar las diferencias observadas en¬ 
tre los dinoquistes de resistencia de las formas 
lineatum y willei. Los estudios previos realiza¬ 
dos por uno de los autores (A.B.) muestran que 
P. gatunense desarrollaría varios tipos de di¬ 
noquistes, por lo que no puede descartarse la 
posibilidad de que P. willei también produzca di¬ 
ferentes tipos de quistes. Las observaciones rea¬ 
lizadas hasta el momento no permiten asignar 
los dinoquistes holocenos a nivel específico. Es¬ 
tos primeros resultados muestran la necesidad 
de continuar los estudios morfológicos de los 
dinoquistes recientes de Peridinium en relación 
con sus células vegetativas, analizando la influen¬ 
cia de las condiciones ecológicas sobre el posible 
desarrollo de quistes con características diferen¬ 
tes. 

Las distintas especies de Peridinium habitan 
actualmente en cuerpos lénticos tanto de agua 
dulce como salobre, de variadas condiciones 
tróficas. P. gatunense produce floraciones en em¬ 
balses y cuerpos de agua someros del centro y 
norte de nuestro país, en ambientes levemente 
alcalinos de pH 7-8 (Boltovskoy, 1983), mientras 
que P. willei es la especie de dinoflagelado más 
ubicua y frecuente en las aguas continentales de 
nuestro país y del mundo, no registrándose en 
ríos o arroyos (Boltovskoy, 2003). La forma 
lineatum se desarrolla en ambientes eutróficos y 
con temperaturas más altas, principalmente en 
embalses y lagunas de baja transparencia del cen¬ 
tro y norte del país; soporta alto contenido de 
sales y un pH cercano a 9 (pH 8,9). La forma willei 
habita en aguas frías moderadamente eutro- 
ficadas de lagos y lagunas andinas y en turberas 
de Tierra del Fuego, con un pH cercano a 5. 

En las reconstrucciones paleoecológicas de las 
secuencias holocenas, la presencia de dinoquistes 
de tipo peridinioideo es importante ya que cons¬ 
tituye una evidencia indiscutible de la existen¬ 
cia en el pasado de cuerpos lénticos de agua dul¬ 
ce a salobre. Es posible que la observación y des¬ 
cripción detallada de estos palinomorfos, con es¬ 
casas características tecamórficas, permita incre¬ 
mentar su reconocimiento en las secciones fósi¬ 
les continentales. 
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